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vRESUMO
E´ apresentado neste trabalho o problema principal da integrac¸a˜o de ferramentas de suporte
ao ensino em uma arquitetura cliente-servidor. A hipo´tese de pesquisa e´ baseada nos
benef´ıcios da alternaˆncia entre competic¸a˜o e colaborac¸a˜o para jogos heur´ısticos, tal qual
se encontra descrita em trabalhos anteriores do mesmo grupo de pesquisa. Uma resenha
litera´ria descreve os treˆs campos da Informa´tica na Educac¸a˜o mais pro´ximos da iniciativa
deste trabalho: jogos educacionais (JE), ferramentas de apoio a` aprendizagem ou sistemas
tutores inteligentes (STI) e sistemas de autoria (SA). Sa˜o apresentados e desenvolvidos
os conceitos que permeiam a utilizac¸a˜o de sistemas computacionais com ferramentas de
apoio ao ensino e as per´ıcias a eles relacionadas. A soluc¸a˜o adotada apresenta os principais
mo´dulos de uma arquitetura integradora entre as diversas e complexas ferramentas do
ambiente Xadrez Livre, de apoio ao ensino de xadrez, tal como descrito na Introduc¸a˜o.
Os detalhes de implementac¸a˜o de algumas das ferramentas ja´ criadas sa˜o discutidos e
exemplificados. Tais detalhes mostram a viabilidade de utilizac¸a˜o do ambiente proposto
atrave´s da criac¸a˜o de um proto´tipo funcional de uma das ferramentas. Tambe´m mostram
que as competic¸o˜es, tanto entre os humanos como entre roboˆs, podem se desenvolver de
maneira remota e com um nu´mero muito grande de competidores.
vi
ABSTRACT
In this work the main problem of integration of several teaching support tools is pre-
sented in a client-server architecture. The research hypothesis is based on the banefits
of the alternation between competition and collaboration for heuristic games, which are
described in previous papers from this very research group. A literature review describes
the three fields of Computers in Education that are closer to this work’s initiative: ed-
ucational games (JE), learning support tools or intelligent tutoring systems (STI), and
authoring tools (SA). The text also presents new concepts that underlie the use of com-
puter systems along with software tools for supporting learner and expert development
tasks. The solution adopted presents the main modules of an integrated architecture for
encompassing the various and complex learning tools of the Xadrez Livre environment,
as described in the Introduction. The implementation details of some of the already de-
veloped tools are discussed and exemplified. The feasibility of proposed environment is
suggested through the creation of a working prototype centered upon the main functions
of planning and managing of competitions. It is also claimed that such competitions,




Neste cap´ıtulo sera´ apresentada uma visa˜o geral do trabalho, os fatos motivadores da sua
elaborac¸a˜o e o contexto em que se encontra. Inicialmente sera´ exposto o problema central
e principal contribuic¸a˜o do projeto. Em seguida, os objetivos (principal e secunda´rio)
almejados e, finalmente, o contexto que da´ a base ao desenvolvimento do projeto. Ao fim
deste cap´ıtulo sera˜o apresentados os demais cap´ıtulos e a organizac¸a˜o desta dissertac¸a˜o.
1.1 O Problema Central
No ambiente acadeˆmico e´ vasta a pesquisa que sugere que a utilizac¸a˜o de jogos heur´ısticos
para o desenvolvimento do racioc´ınio lo´gico e´ muito eficiente [6] [13] [28]. Seguindo esta
linha, e´ poss´ıvel identificar que, apesar de comprovados os benef´ıcios desta atividade
lu´dica, muito pouco e´ feito para torna´-la acess´ıvel e dispon´ıvel para alunos.
O principal foco das pesquisas ja´ desenvolvidas e´ a melhoria do desempenho escolar
dos alunos atrave´s da utilizac¸a˜o de conceitos e ferramentas de software para ensino de
xadrez e de seus conceitos heur´ısticos. Isto e´ feito aplicando conceitos de ensino utilizando
a alternaˆncia entre competic¸a˜o e colaborac¸a˜o, o que segundo [27] oferece uma evoluc¸a˜o
cont´ınua de aprendizado. Mesmo com as melhorias provenientes da utilizac¸a˜o destas
ferramentas, ainda falta uma inclusa˜o desta modalidade como parte do curr´ıculo das
escolas.
No esta´gio atual, ale´m de melhorias e aperfeic¸oamentos que fazem parte do desenvolvi-
mento de produtos de software, sa˜o necessa´rios incentivo e capacitac¸a˜o de professores e
instrutores. Na rede pu´blica de ensino, principalmente, sa˜o poucos os casos em que pro-
fessores se dispo˜em a atuar como instrutores, e mesmo quando isto acontece, eles na˜o
possuem a capacitac¸a˜o apropriada, seja na falta de conhecimento e habilidade de jogar
xadrez, seja na capacidade de ensinar ou seja na atitude de promover competic¸a˜o sadia e
2dentro de regras aceitas na comunidade internacional.
A partir da idealizac¸a˜o do PROTEX (Projeto de Tipificac¸a˜o do Ensino de Xadrez)
[13] um longo caminho ja´ foi percorrido na utilizac¸a˜o do xadrez como material escolar,
principalmente com a criac¸a˜o de diversas ferramentas e sub-produtos de aux´ılio para
ensino do xadrez [18] [28] [10] [14] [32] [9] [19] [16] [20] [33] [35]. O projeto foi inicialmente
financiado pelo Ministe´rio da Educac¸a˜o e foi associado ao projeto nacional de xadrez
nas escolas pu´blicas brasileiras. Este u´ltimo, por sua vez, financiado pelo Ministe´rio dos
Esportes e coordenado e executado pelo CEX (Centro de Exceleˆncia em Xadrez). Maiores
detalhes sera˜o apresentados na Sec¸a˜o 3.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral
O objetivo geral deste projeto de Mestrado e´ o de ampliar o conjunto de ferramentas de
software do referido projeto maior de xadrez nas escolas de maneira a sedimentar a base
de tecnologia educacional ja´ fundada em software livre e suas a´reas associadas. A partir
das ferramentas ja´ desenvolvidas, ou em desenvolvimento, advindas do projeto de xadrez
nas escolas, a ampliac¸a˜o e´ voltada ao estudo das caracter´ısticas, das competeˆncias e das
condic¸o˜es que permitem disponibilizar um arcabouc¸o teo´rico e pra´tico de interac¸a˜o efi-
ciente entre estas ferramentas. Quando se fala em “eficiente”, e´ tratada da capacidade do
ambiente de promover a alternaˆncia entre competic¸a˜o e colaborac¸a˜o de forma transparente
e simples tanto para os instrutores quanto para os alunos.
1.2.2 Objetivos Espec´ıficos
Como objetivos espec´ıficos pode-se destacar a criac¸a˜o de um modelo utiliza´vel, baseado
nas ferramentas ja´ desenvolvidas e em novas ferramentas sendo desenvolvidas tal que
demonstrem a possibilidade de um usua´rio:
• obter instruc¸a˜o com assisteˆncia de um superior;
3• obter auto-instruc¸a˜o (auto-estudo);
• jogar xadrez utilizando o computador;
• realizar e gerenciar competic¸o˜es.
1.3 O Contexto do Projeto
O contexto dessa dissertac¸a˜o esta´ inserido no projeto de apoio computacional ao ensino
de xadrez nas escolas pu´blicas brasileiras. A iniciativa tem sido conduzida sob a forma
de parceria entre a Universidade Federal do Parana´ (UFPR), por meio do C3SL (Centro
de Computac¸a˜o Cient´ıfica e Software Livre) do Departamento de Informa´tica, o Governo
Federal por meio da Secretaria de Educac¸a˜o a Distaˆncia do Ministe´rio da Educac¸a˜o e o
CEX (Centro de Exceleˆncia em Xadrez) do estado do Parana´.
O projeto maior de xadrez nas escolas e´ de natureza interdisciplinar e conta com o
apoio de especialistas em diversas a´reas. Os conceitos abordados pela equipe de autores
do presente projeto incorporam tambe´m especialidades de apoio ao Xadrez por meio da
Informa´tica e Cieˆncia da Computac¸a˜o. Podemos destacar entre os resultados obtidos
desta dissertac¸a˜o de Mestrado para projeto maior os seguintes:
• desenvolvimento do ambiente de jogo via browser ;
• complementac¸a˜o do desenvolvimento de um curso interativo de xadrez online;
• apoio a` organizac¸a˜o do evento de Faxinal do Ce´u - PR;
• parceria com o projeto Parana´ Digital do governo do Parana´ para a distribuic¸a˜o das
ferramentas de software;
• aplicac¸a˜o do gerenciador de torneios do Xadrez Livre no VII e no VIII Circuito
Escolar de Xadrez de Curitiba.
41.4 Estrutura da Dissertac¸a˜o
Esta dissertac¸a˜o esta´ organizada em 6 cap´ıtulos. Depois desta introduc¸a˜o, no Cap´ıtulo
2 sera´ apresentado o esta´gio atual de desenvolvimento de sistemas voltados para jogos
educacionais online, ferramentas de apoio a` aprendizagem e sistemas de autoria. No
Cap´ıtulo 3, sera˜o discutidos os conceitos relativos ao aprendizado e a` competic¸a˜o. No
Cap´ıtulo 4 sera´ exposto o modelo de arquitetura proposto. No Cap´ıtulo 5 sera˜o detalhados
os me´todos e as ferramentas utilizadas para a criac¸a˜o e gerenciamento de competic¸o˜es, e




2.1 Breve Histo´rico de Informa´tica na Educac¸a˜o
A utilizac¸a˜o de sistemas computacionais como meio de distribuir conhecimento de forma
mais eficaz vem sendo aplicada desde os primo´rdios da computac¸a˜o moderna. Em meados
da de´cada de 50 foram desenvolvidos os primeiros programas que tinham o intuito de
ensinar1 [31]. Estes ST, chamados Computer-Assisted Instruction/Learning (CAI/CAL),
tinham uma forma linear de ensino, ou seja, eram identificadas as caracter´ısticas comuns
a` maioria dos alunos e aplicavam-se esses conceitos na sua construc¸a˜o. Na˜o eram levadas
em considerac¸a˜o as diferenc¸as pessoais dos aprendizes, o que dificultava a individualizac¸a˜o
e a retroalimentac¸a˜o.
Cerca de 3 (treˆs) de´cadas mais tarde, a evoluc¸a˜o dos sistemas lineares chegou a` classe
dos ST que melhorava os aspectos generalistas dos CAI/CAL. Esses sistemas, que ficaram
conhecidos como Sistemas Tutores Inteligentes (STI), veˆm sendo aprimorados desde enta˜o.
Os STIs separam claramente o conteu´do a ser ensinado das estrate´gias de ensino. Ao se
definir o conteu´do, ou seja, o que sera´ ensinado, define-se o domı´nio do sistema. Definindo
a estrate´gia, tem-se como esse conteu´do sera´ apresentado no que diz respeito a` ordem
(sequ¨encia) e a` forma final (exerc´ıcios, aux´ılios visuais etc) [30].
Paralelamente ao desenvolvimento dos STs tambe´m evolu´ıa o desenvolvimento de Sis-
temas de Autoria (SA). Os SAs teˆm por objetivo facilitar o desenvolvimento de materiais
para alimentar os STs [21]. Inicialmente os SAs eram simplesmente a formalizac¸a˜o de
uma linguagem com primitivas simples que se relacionavam com o conteu´do desejado que
seria posteriormente exibido no CAI/CAL. Hoje em dia o desenvolvimento de SAs e´ uma
a´rea que demanda tanto ou mais pesquisa do que o desenvolvimento de STs.
Paralelamente ao campo de Informa´tica na Educac¸a˜o, os jogos eletroˆnicos avanc¸aram
1Sistemas de aprendizado de forma geral sera˜o referenciados como Sistemas Tutores (ST)
6muito. Eventualmente, esse campo promissor rapidamente esbarrou nas fronteiras do
software educacional. Nesse colapso de ide´ias, duas grandes linhas se formaram. Uma
delas foi a dos jogos destinados ao exerc´ıcio de conteu´dos espec´ıficos de disciplinas escolares
(e.g., Matema´tica, F´ısica etc). A segunda linha foi a dos jogos heur´ısticos, que teve no
xadrez o principal representante da categoria. Ale´m deste breve histo´rico de Informa´tica
na Educac¸a˜o com eˆnfase em jogos educacionais e heur´ısticos, as treˆs pro´ximas sec¸o˜es se
aprofundam um pouco mais em um resumo cr´ıtico de cada to´pico aqui descrito.
2.2 Jogos Educacionais
O termo “jogo educacional” normalmente faz refereˆncia a`s manifestac¸o˜es sobre a criac¸a˜o
e aplicac¸a˜o de jogos eletroˆnicos destinados ao ensino de conceitos de uma disciplina es-
pec´ıfica [34][4]. O exemplo mais claro desta classificac¸a˜o e´ o ensino de Matema´tica atrave´s
de meios computacionais. Diversos sites como o Math Playground2 ou o So´ Matema´tica3
teˆm tirado proveito desse tipo de jogo.
Jogos sobre to´picos espec´ıficos de mate´rias escolares tradicionais produzem um efeito
extremamente bene´fico nos alunos, pore´m, na maioria das vezes servem para ensino pon-
tual de um assunto restrito e podem na˜o estimular o desenvolvimento cognitivo dos alunos
para aspectos mais gene´ricos e interdisciplinares. Para complementar os jogos educa-
cionais, os jogos heur´ısticos oferecem situac¸o˜es altamente abstratas, que favorecem esse
desenvolvimento cognitivo [11]. De acordo com diversos autores [24] [25] [12] [17], a
pra´tica de jogos heur´ısticos, tais como o xadrez e damas, pode gerar um diferencial de
aprendizagem que os jogos eletroˆnicos educacionais de assunto espec´ıfico, supostamente,
na˜o conseguem atingir.
A categoria de ensino que emprega jogos heur´ısticos como forma de estimular o
racioc´ınio lo´gico dos aprendizes e´ tambe´m conhecida como a a´rea de jogos heur´ısticos
educacionais. Existem diversos servic¸os que oferecem um ambientes de jogo dos mais vari-
ados jogos heur´ısticos, pore´m, eles teˆm uma caracter´ıstica em comum: sa˜o de natureza
2http://www.mathplayground.com
3http://www.somatematica.com.br
7puramente competitivas. Nestes servic¸os sa˜o disponibilizados, na maioria das vezes, locais
de not´ıcias sobre o jogo e um local para o jogo propriamente dito entre os frequ¨entadores.
Como exemplo, podemos citar a pa´gina do Chesspark 4, que e´ um servidor de xadrez ape-
nas para not´ıcias e competic¸o˜es, ale´m de ser um clube pago. Outro servic¸o deste tipo e´ o
”Queen Alice Internet Chess Club”, que tem as mesmas caracter´ısticas do Chesspark.
Outra categoria de jogos, que em alguns casos espec´ıficos podem ser utilizados como
ferramentas de ensino, sa˜o os jogos de azar. Por exemplo o jogo de poker poderia ser
utilizado para o ensino de conceitos de probabilidade e ana´lise combinato´ria. Apesar
disto, os servidores deste tipo de jogo tambe´m teˆm natureza puramente competitiva e de
apostas.
Na fronteira com a Informa´tica na Educac¸a˜o, entre os grandes exemplos de como as
ferramentas computacionais podem ser (bem) aplicadas a` educac¸a˜o e´ o software Calques3D
[22][23]. Este aplicativo foi desenvolvido de modo a permitir a aprendizagem de conceitos
de Geometria de uma forma conhecida como Geometria Dinaˆmica Espacial. A criac¸a˜o de
aplicativos desta natureza apenas e´ poss´ıvel devido a` evoluc¸a˜o dos ambientes eletroˆnicos.
Da mesma forma, conceitos desenvolvidos para a criac¸a˜o de ferramentas e ambientes que
permitem a alternaˆncia entre competic¸a˜o e colaborac¸a˜o para jogos heur´ısticos educacionais
devem ser aplicados de forma a tirar proveito da arquitetura integrada e distribu´ıda,
dispon´ıvel via Web.
Finalmente e´ poss´ıvel de se constatar que, ao contra´rio do que ocorreu com os jogos ed-
ucacionais de conteu´dos espec´ıficos, ainda resta muito a ser feito em termos de conceitos e
ferramentas de software para o projeto e implementac¸a˜o de ambientes de aprendizagem de
jogos heur´ısticos educacionais. Na˜o e´ por acaso que esta lacuna ainda na˜o foi preenchida,
pois as dificuldades de se criar e manter tal ambiente sa˜o as mais variadas. Elas incluem
desde a definic¸a˜o de um ambiente intuitivo aos usua´rios ate´ a necessidade de se manter
intenso contato com especialistas, instrutores e aprendizes desses jogos.
4http://www.chesspark.com
82.3 Ferramentas de Apoio a` Aprendizagem
O objetivo dos STIs e´ que atrave´s da interac¸a˜o com um aprendiz o processo de apren-
dizagem seja individualizado e, consequ¨entemente, facilitado. Para tanto sa˜o utilizados
conceitos pedago´gicos e computacionais aliados a` utilizac¸a˜o de modelos de conteu´do in-
strucional (o que ensinar) estruturados estrategicamente (como ensinar)[30]. O grande
trunfo dos STIs e´ a possibilidade de individualizac¸a˜o do ensino.
Segundo a classificac¸a˜o descrita em [30] os STIs esta˜o divididos em 7 categorias
baseadas nos tipos de domı´nios, nas tarefas que eles preveˆem, no grau de dificuldade
de criar os conteu´dos e na profundidade e fidelidade utilizada para representar o conhec-
imento. As categorias sa˜o brevemente descritas a seguir:
Sequ¨enciamento e Planejamento de Curr´ıculo - Os conteu´dos sa˜o apresentados em
forma hiera´rquica como cursos, mo´dulos, lic¸o˜es etc. e possuem relac¸o˜es entre si como
pre´-requisito, faz parte, sucessor etc.
Estrate´gias Tutoriais - E´ similar ao anterior, mas apresenta um maior refinamento
na definic¸a˜o da ordem de apresentac¸a˜o dos conteu´dos. Por exemplo, em estrate´gias
tutoriais define-se que tipo de exerc´ıcios e quando sera˜o apresentados, quando devera´
aparecer dicas ou definic¸o˜es de conteu´do, quando mostrar explicac¸o˜es etc.
Simulac¸a˜o de Dispositivos e Treinamento em Equipamentos - Como o nome ja´
diz, serve para o ensino de utilizac¸a˜o de equipamentos e dispositivos f´ısicos. Nor-
malmente uma interface similar a` do equipamento (ou de parte dele) e´ apresentada
e a instruc¸a˜o e´ dada sobre esta interface.
Sistemas Especialistas e Tutores Cognitivos - A sequ¨encia dos conteu´dos e´ definida
baseada nas avaliac¸o˜es de evoluc¸a˜o do aprendiz. Por exemplo durante a resoluc¸a˜o
de determinado exerc´ıcio o sistema avalia imediatamente a resposta e baseado nessa
resposta apresenta o conteu´do seguinte.
Mu´ltiplos Tipos de Conhecimento - Baseia-se no fato de que o conhecimento pode
ser entendido como fatos, conceitos e procedimentos. Desta forma, fatos podem
9ser ensinados com repetic¸a˜o e dispositivos mnemoˆnicos, conceitos sa˜o ensinados uti-
lizando analogias e procedimentos sa˜o ensinados evolutivamente. Portanto sistemas
desta categoria sa˜o feitos possibilitando a decomposic¸a˜o de habilidades complexas
em componentes de conhecimento e ligac¸o˜es entre estes componentes.
Sistemas de Propo´sitos Espec´ıficos - Sistemas especializados em uma tarefa ou domı´nio
espec´ıfico. Sa˜o parecidos com os da categoria Sistemas Especialistas e Tutores Cog-
nitivos, mas teˆm um foco mais espec´ıfico utilizando tarefas menos abrangentes.
Hipermı´dia Inteligente/Adaptativa - Adve´m de sistemas de hipermı´dia adaptativa
e tutores baseados na navegac¸a˜o dos browsers. Neste tipo de sistema os links
dispon´ıveis para os alunos devem ser filtrados e ordenados de forma inteligente
baseada em um perfil (ou modelo) que pode levar em considerac¸a˜o pre´-requisitos,
carga cognitiva, dificuldade etc.
2.4 Sistemas de Autoria
Uma das barreiras encontradas para a utilizac¸a˜o dos STIs esta´ no fato de que o processo
de criac¸a˜o de conteu´dos pode ser extremamente trabalhoso e que demanda conhecimentos
que esta˜o ale´m do domı´nio do sistema. Na maioria dos casos, para se criar conteu´dos
sa˜o necessa´rios conhecimentos, mesmo que ba´sicos, de programac¸a˜o de computadores em
uma determinada linguagem.
O principal objetivo dos sistemas de autoria e´ preencher esta lacuna no processo de
criac¸a˜o de sistemas tutores. Para isto, os Sistemas de Autoria (SAs) apresentam (ou dev-
eriam apresentar) um ambiente de criac¸a˜o simples e intuitivo para os autores, permitindo
a diminuic¸a˜o no esforc¸o para a criac¸a˜o de material eletroˆnico. Outras consequ¨eˆncias da
utilizac¸a˜o de ambientes de alto n´ıvel de descric¸a˜o abstrata sa˜o: menor necessidade de
habilidades que esta˜o fora do escopo do conteu´do do material criado, maior facilidade de
organizac¸a˜o pedago´gica e facilidade na avaliac¸a˜o dos conteu´dos produzidos.
Diversos SAs para as mais variadas finalidades e domı´nios ja´ foram desenvolvidos. E´
bom ter em mente que para cada categoria de STI para a qual se deseja criar conteu´do,
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diferentes conceitos e me´todos de criac¸a˜o de SAs sa˜o empregados. Por exemplo, para
a criac¸a˜o de conteu´dos instrucionais para um STI do tipo “Simulac¸a˜o de Dispositivos
e Treinamento em Equipamentos” a interface apresentada ao aprendiz na˜o sera´ muito
diferente do que o aprendiz vera´ ao interagir com o equipamento real. Nesses casos, de
acordo com Murray [30] o maior esforc¸o de criac¸a˜o de conteu´do sera´ no detalhamento das
lic¸o˜es e operac¸o˜es de soluc¸a˜o de problemas realizadas no domı´nio espec´ıfico. Da mesma
forma, STIs do tipo “Hipermı´dia Inteligente/Adaptativa” tera˜o um foco muito mais no
modelo pedago´gico e de evoluc¸a˜o do aprendizado.
No que diz respeito a` facilidade de criac¸a˜o de conteu´dos, em alguns sistemas, como o
REDEEM [26], todo o conteu´do e´ inserido preenchendo-se campos pre´-definidos. Isso faz
com que faz esse processo exija o mı´nimo poss´ıvel de conhecimentos espec´ıficos, que na˜o
dizem respeito ao conteu´do. Outros ambientes, tal como o Eon [29], fornecem bem mais
flexibilidade de criac¸a˜o dos quatro modelos fundamentais de um STI. O Eon deixa livre
para o autor diversas deciso˜es, tal como uma determinada lic¸a˜o se relaciona com outra.
Um outro exemplo de grau de liberdade esta´ na distribuic¸a˜o dos conteu´dos estudados pelo
aluno ao longo de uma a´rea espec´ıfica.
A maior flexibilidade, normalmente, implica em um per´ıodo muito mais longo de
treinamento do autor. Esse tempo serve para que ele possa absorver os elementos semaˆnticos
e, principalmente, de pragma´tica da linguagem de autoria. Ale´m disso, tambe´m devem ser
levados em conta os aspectos puramente ligados a` operac¸a˜o das ferramentas de autoria.
Esses u´ltimos podem afetar as plataformas de publicac¸a˜o e distribuic¸a˜o dos conteu´dos pro-
duzidos. Como exemplo, podem ser citados os sistemas de publicac¸a˜o e divulgac¸a˜o basea-
dos na web onde os alunos utilizam os STIs diretamente atrave´s do navegador (browser).
Ha´ ainda a categoria de sistemas de autoria que tentam inferir o ma´ximo de elementos
dida´tico-pedago´gicos. Isso e´ feito a partir da representac¸a˜o do conhecimento fornecida
pelo autor sobre a soluc¸a˜o de problemas no domı´nio de especialidade. Um exemplo de
tal sistema e´ o Demonstr8 [5]. Ele permite que o autor realize explicitamente os passos
de transformac¸a˜o atoˆmica de elementos da soluc¸a˜o de problema no domı´nio para enta˜o
inferir parte dos aspectos dida´tico-pedago´gicos a partir disso.
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Um breve resumo de cada um dos treˆs SAs citados acima pode ser apresentado como
segue.
REDEEM - este SA utiliza o conceito de conhecimento embarcado (embedded knowl-
edge), onde o conhecimento relativo ao domı´nio do STI esta´ presente no sistema.
Por exemplo quando o STI e o SA teˆm como objetivo principal o ensino do xadrez,
as regras e caracter´ısticas (tabuleiro, pec¸as, ...) do xadrez fazem parte do sistema.
Neste caso e´ mais simples de se prever quais objetos e procedimentos podem ser
inseridos no conteu´do criado.
Demonstr8 - este SA gera conteu´dos principalmente para STIs do tipo “Sistemas Es-
pecialistas e Tutores Cognitivos”. Ele utiliza um interpretador baseado em regras
de produc¸a˜o, no qual as regras sa˜o derivadas de um conjunto grande de casos de
exemplares de soluc¸a˜o de problemas. Na programac¸a˜o baseada em exemplos, proced-
imentos mais generalistas podem ser inferidos atrave´s de exemplos mais espec´ıficos.
Eon - no Eon o autor define uma interface padra˜o de apresentac¸a˜o aos aprendizes e
a interac¸a˜o e´ realizada baseada neste padra˜o. Uma das principais diferenc¸as do
Eon com relac¸a˜o aos outros SAs esta´ no fato de ele permitir que o autor atribua
valores aos to´picos baseando-se nas respostas e ac¸o˜es dos aprendizes. Tais valores
sa˜o enta˜o aplicados como paraˆmetros heur´ısticos para gerar as ordens de instruc¸o˜es
inteligentes.
Finalmente, o estudo apresentado em [3], faz duas constatac¸o˜es importantes. A
primeira aparece ao comparar a evoluc¸a˜o do aprendizado de alunos utilizando sistemas
de treinamento baseados em computador sem qualquer interfereˆncia de sistemas tutores
inteligentes gerados atrave´s do REDEEM. Para essa avaliac¸a˜o, um grupo de estudantes
foi dividido em subgrupos. Os alunos enta˜o fizeram um curso sobre gene´tica alternada-
mente, com e sem o REDEEM. Os resultados mostram que, apesar de pequena, houve
uma evoluc¸a˜o no aprendizado utilizando os STI do REDEEM.
A segunda constatac¸a˜o aparece na avaliac¸a˜o comparativa entre o processo de criac¸a˜o
de cursos com e sem a utilizac¸a˜o do REDEEM. Sem o REDEEM, os cursos foram criados
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utilizando apenas navegac¸a˜o “avanc¸ar” e “voltar”. Paralelamente, utilizando o REDEEM,
foram dados mais controles aos STI produzidos, assim como facilidades interativas de
macro-adaptac¸a˜o do conteu´do a` evoluc¸a˜o do aluno, o que requer a ligac¸a˜o expl´ıcita das




CONCEITOS DE INTEGRAC¸A˜O POR COMPETIC¸A˜O
3.1 Per´ıcias do Centro de Exceleˆncia de Xadrez
O Centro de Exceleˆncia de Xadrez e´ uma organizac¸a˜o que tem como objetivo fornecer
ambientes, ferramentas e know-how para o aprimoramento e disseminac¸a˜o de conheci-
mentos relacionados ao xadrez, de forma a´gil e interativa. Idealizado pelo Grande-Mestre
enxadrista Jaime Sunye´ Neto, e´ responsa´vel pela capacitac¸a˜o de instrutores e a´rbitros em
mais de 20 estados brasileiros, principalmente atrave´s do Projeto Nacional de Xadrez nas
Escolas Pu´blicas [18] [28] [10] [14] [32] [9] [19] [16] [20] [33] [35].
Os conceitos apresentados a seguir neste cap´ıtulo (Sec¸a˜o 3.2) e as ferramentas de-
scritas nos Cap´ıtulos 4 e 5 foram definidos com base nos requisitos levantados a partir da
cooperac¸a˜o com o CEX nos projetos Estadual e Nacional de Xadrez nas Escolas Pu´blicas.
Esses conceitos e ferramentas, apo´s identificados e desenvolvidos, puderam ser aplica-
dos em diversos eventos competitivos organizados pelo CEX. Entre os principais desses
eventos, podemos citar:
VI Semina´rio Internacional: Xadrez Esporte Educacional (ver Figura 3.1(a)): Evento
realizado no Centro de Capacitac¸a˜o de Faxinal do Ce´u - PR, de 3 a 7 de dezembro
de 2007, que reuniu cerca de 200 professores e 600 alunos da rede pu´blica de ensino
do Parana´, ale´m de alunos de escolas da Argentina, Uruguai, Chile e Panama´.
VII e o VIII Circuito Xadrez Escolar de Curitiba (ver Figura 3.1(b)): O Circuito
de Xadrez Escolar de Curitiba ocorre todos os anos (em setembro) e e´ um torneio
de xadrez presencial entre as escolas (pu´blicas e privadas) de Curitiba e regia˜o
metropolitana. Ele envolve desde alunos de ensino fundamental ate´ ensino superior
e a comunidade (pais de alunos e professores). Participam de cada etapa (em 2007
e 2008) do circuito em me´dia 650 pessoas e o gerenciamento do torneio foi todo
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realizado pelo sistema SiGT (Sistema de Gerenciamento de Torneios), descrito no
Cap´ıtulo 5 desta dissertac¸a˜o.
(a) VI Semina´rio Internacional de Xadrez (b) Circuito Xadrez Escolar de Curitiba
Figura 3.1: Eventos em parceria com o CEX
Foi atrave´s da parceria com o CEX que o SiGT tornou-se um sistema de emparceira-
mento conhecido em todo o territo´rio nacional, como mostra o mapa de utilizac¸a˜o do site
na Figura 3.2. Pode-se verificar que a maior parte dos acessos tem origem no Parana´, pois
e´ aonde ele foi mais amplamente divulgado, pore´m ja´ esta´ ocorrendo acessos em todo o
Brasil.
(a) Mapa de utilizac¸a˜o (b) Acessos por cidade
Figura 3.2: Registros de acessos ao SiGT
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3.2 Principais Conceitos Criados
Os conceitos aqui apresentados sa˜o os pontos fundamentais da contribuic¸a˜o desta dis-
sertac¸a˜o sob o ponto de vista da disseminac¸a˜o tecnolo´gica de conhecimento criado no
ambiente cient´ıfico. Estes conceitos evolu´ıram do contato direto com profissionais quali-
ficados do ensino de xadrez do CEX. Em resumo, os referidos conceitos adaptados para
serem aplicados com apoio computacional sa˜o brevemente listados a seguir.
• Capacitac¸a˜o de instrutores;
• Auto-estudo monitorado dos aprendizes;
• Competic¸a˜o individual e coletiva.
Esses treˆs conceitos individualmente sa˜o importantes no ensino de xadrez, mas apenas
cooperando entre si formam uma base de aprendizado so´lida. Nas subsec¸o˜es seguintes,
cada um desses conceitos sera´ detalhado, juntamente com uma argumentac¸a˜o que defende
a sinergia entre eles.
3.2.1 Capacitac¸a˜o de instrutores
Em qualquer ambiente de aprendizado, seja ele de auto-estudo, ensino individualizado, ou
ensino coletivo em geral, para um melhor aproveitamento dos conteu´dos e dos recursos,
sa˜o necessa´rios instrutores bem preparados. Ou seja, a capacitac¸a˜o de instrutores e´ um
passo fundamental para o ensino eficiente. Como ja´ foi citado no Cap´ıtulo 1, em se
tratando de ensino de xadrez nas escolas brasileiras, foi muito fraco ou inexistente o apoio
a` capacitac¸a˜o de professores no passado. Isso provocou muitas restric¸o˜es sobre pra´tica
tanto da experieˆncia de ensino quanto do pro´prio jogo e suas regras.
Quando tratamos de aprendizado de jogos heur´ısticos adversaristas e´ muito importante
que a capacitac¸a˜o dos instrutores seja feita com eˆnfase em uma abordagem de competic¸a˜o
planejada. Essa eˆnfase permite que os instrutores, durante o aprendizado, identifiquem
as situac¸o˜es em que se enquadra a realizac¸a˜o de pequenos torneios para um aprendiz poˆr
a` prova os conhecimentos adquiridos durante o passo anterior de instruc¸a˜o.
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Desta forma, ferramentas que suportam o auto-estudo e a competic¸a˜o sa˜o de extrema
importaˆncia no processo de aprendizado tanto para o instrutor quanto para o aluno.
Estas ferramentas devem aplicar e tornar comuns os conceitos e os me´todos que sa˜o mais
comumente utilizados e bem aceitos na comunidade internacional e nas federac¸o˜es de
xadrez.
3.2.2 Auto-estudo monitorado dos aprendizes
Uma das caracter´ısticas que deve estar presente nas ferramentas de auto-estudo e´ a pos-
sibilidade de permitir a intervenc¸a˜o de instrutores no processo de aprendizado de forma
individual ou coletiva (ver Figuras 3.3). Atrave´s do controle da evoluc¸a˜o dos alunos, seja
acompanhando as notas nos exerc´ıcios, seja nos resultados das competic¸o˜es, sempre que
um aluno ou um grupo de alunos encontrar problemas ou desafios, e´ poss´ıvel que o instru-
tor identifique este degrau de limitac¸a˜o e utilize os meios dispon´ıveis para elicitar novas
questo˜es para promover mudanc¸a de curso no aprendizado.
As ferramentas de auto-estudo devem, portanto, ter mais duas caracter´ısticas: a
capacidade de permitir a identificac¸a˜o de poss´ıveis falhas no processo de ensino ou no
conteu´do e a capacidade de permitir a interac¸a˜o direta do instrutor sobre um aluno ou
sobre grupos de alunos quando isto for deseja´vel.
Com o aprendizado e acompanhamento individualizado e´ poss´ıvel que, utilizando-se de
bases mais criteriosas, determine-se um rating aproximado baseado em resultados de lic¸o˜es
e exec´ıcios. Por exemplo, pode-se pedir para que um aluno resolva determinado tabuleiro,
e baseado no tempo que o aluno levou, no nu´mero de tentativas e ate´ na “qualidade” das
tentativas, seja poss´ıvel definir um rating aproximado.
3.2.3 Competic¸a˜o individual e coletiva
A competic¸a˜o no processo de aprendizagem pode se dar em dois n´ıveis principais: a
competic¸a˜o individual e a coletiva. Competic¸a˜o individual e´ aquela em que os aprendizes
duelam entre si apo´s esta´gios de aprendizado. Esse tipo de competic¸a˜o faz com que os
alunos fac¸am o ma´ximo esforc¸o para aplicar os conhecimentos adquiridos com o auto-
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(a) Ferramenta de apoio ao auto-estudo
(b) Visa˜o atrave´s do mo´dulo de
jogo
Figura 3.3: Visa˜o geral da integrac¸a˜o ferramenta de apoio ao auto-estudo
estudo. Em casos espec´ıficos, eles podem ser utilizados como avaliac¸a˜o individual de
desempenho.
Competic¸a˜o coletiva e´ aquela realizada fora do ambiente de aprendizado dos alunos.
Como exemplo pode-se citar a competic¸a˜o entre escolas ou clubes de xadrez. Neste
me´todo de competic¸a˜o, na˜o so´ o desempenho individual dos alunos pode ser avaliado
como tambe´m pode ser realizada a comparac¸a˜o entre me´todos, ferramentas e conteu´dos
de ensino para a atuac¸a˜o em equipe.
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CAPI´TULO 4
UMA ARQUITETURA PARA INTEGRAC¸A˜O DE
FERRAMENTAS
Neste cap´ıtulo sera˜o mostradas uma visa˜o da arquitetura e uma visa˜o funcionalista da
integrac¸a˜o dos mo´dulos que foram e esta˜o sendo desenvolvidos como parte da evoluc¸a˜o do
PROTEX [13]. A visa˜o funcionalista introduzira´ o conceito de shell de integrac¸a˜o, que
sera´ o elo lo´gico e f´ısico entre as diversas ferramentas.
Figura 4.1: Esquema cliente-servidor das ferramentas ba´sicas
Na Figura 4.1 e´ mostrado como esta´ organizada a estrutura atual servidor e as formas
poss´ıveis de estendeˆ-lo. Inicialmente foram identificadas 3 formas distintas de estender
as funcionalidades do servidor: (a) adic¸a˜o de um mo´dulo como um cliente Jabber1 [15]
(mo´dulo externo); (b) adic¸a˜o de um mo´dulo como um componente Jabber (mo´dulo in-
terno); (c) extensa˜o do protocolo do servidor de jogos Xadrez Livre.
Mo´dulo Externo - Esta e´ a forma mais simples e menos dependente da arquitetura
atual de se adicionar um mo´dulo ao sistema. Neste caso, o novo mo´dulo e´ criado
independente do sistema. Todo o seu processamento, inclusive o dos bancos de da-
dos, e´ feito ale´m dos limites do servidor atual. Os u´nicos pontos de intersecc¸a˜o sa˜o
1O jabber e´ um servidor que implementa o protocolo XMPP e e´ responsa´vel pelos controles de comu-
nicac¸a˜o do sistema.
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na autenticac¸a˜o e gerenciamento dos usua´rios, no controle de chats e salas virtuais
(eletroˆnicas) e na solicitac¸a˜o de informac¸o˜es dispon´ıveis no servidor Xadrez Livre
referentes aos usua´rios e jogos em andamento ou ja´ realizados. Para a obtenc¸a˜o
dessas informac¸o˜es, e´ necessa´rio o conhecimento do protocolo espec´ıfico do Xadrez
Livre. Pode-se acrescentar tambe´m que, teoricamente, qualquer pessoa com inter-
esse em adicionar uma funcionalidade integrada ao servidor pode fazeˆ-lo, pois tudo
esta´ dispon´ıvel como cliente do servidor Jabber.
Mo´dulo Interno - Neste caso, o novo mo´dulo e´ adicionado ao sistema na forma de
um componente do Jabber. O pro´prio servidor de jogos atualmente em uso e´ um
componente do Jabber, portando e´ poss´ıvel que na˜o apenas novas funcionalidades
sejam integradas, mas tambe´m novos servidores de diferentes jogos heur´ısticos ad-
versaristas (e.g., Damas, Go e outros). Neste tipo de integrac¸a˜o, e´ necessa´rio que os
administradores do sistema fornec¸am as permisso˜es adequadas aos novos mo´dulos
dentro do Jabber.
Extensa˜o do Xadrez Livre - Como o nome ja´ diz, esta forma de adicionar uma fun-
cionalidade ao sistema ocorre estendendo-se a implementac¸a˜o e os protocolos do
Xadrez Livre. O Xadrez Livre foi criado de forma a possibilitar este tipo de evoluc¸a˜o,
pore´m neste caso na˜o e´ poss´ıvel que qualquer pessoa inclua novas funcionalidades,
apenas os administradores do servidor em questa˜o. Deve-se dizer tambe´m que a in-
terface de utilizac¸a˜o do Xadrez Livre e´ via webclient, portanto quaisquer alterac¸o˜es
feitas no Xadrez Livre, que se deseja que sejam vis´ıveis aos usua´rios, devera´ conter
uma extensa˜o no webclient ou em uma interface cliente qualquer.
4.1 Arquitetura Funcionalista
Nesta sec¸a˜o sera´ apresentada uma visa˜o funcionalista da arquitetura do Xadrez Livre
(Figura 4.2) e os principais componentes do sistema. Inicialmente sa˜o propostos 6 mo´dulos
que esta˜o em desenvolvimento ou ja´ esta˜o terminados. Adicionalmente, alguns mo´dulos
que ja´ foram desenvolvidos, esta˜o em fase de reformulac¸a˜o para permitir sua integrac¸a˜o
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Figura 4.2: Visa˜o funcionalista da arquitetura da shell integradora
aos demais. Os mo´dulos sa˜o os seguintes: assistente de aprendizagem (ARARA-X); geren-
ciador de torneios (SiGT); agentes e suas permisso˜es (PRIORA); definic¸a˜o de ta´ticas e
estrate´gias com paraˆmetros heur´ısticos (TEX); ambiente de jogo (XL); ambiente de co-
laborac¸a˜o (COLAB).
4.2 Assistente de Aprendizagem (Ferramenta de apoio ao auto-
estudo)
O mo´dulo ARARA-X (Assistente Remoto de Aprendizagem de Regras com Autoria de
material para o Xadrez) inclui toda aplicac¸a˜o que tem o intuito principal de suplementar
a aprendizagem e gerar conteu´dos para o ensino. Dentro deste mo´dulo, podem estar
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) das mais variadas naturezas como os descritos no
Cap´ıtulo 2 e os sistemas de autoria (SA). Como exemplo podemos citar dois sistemas que
ja´ foram desenvolvidos e esta˜o sendo aperfeic¸oados para o ARARA-X: o JAS (Jogador de
Abordagem Socra´tica) [19] e o XadrEx (Expertise em Xadrez).
O JAS e´ um STI especializado em criar dia´logos socra´ticos com foco em fatores ta´ticos
de jogos educacionais. O proto´tipo implementado propo˜e a discussa˜o de fatores heur´ısticos
aplicados ao jogo de xadrez. O XadrEx e´ um SA que tem nele embutido um shell do
tipo “Hipermı´dia Inteligente/Adaptativa”, mostrado na resenha litera´ria, que permite
acesso baseado em um ambiente WEB. Para este trabalho foi desenvolvida um proto´tipo
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minimamente funcional de uma variac¸a˜o do XadrEx que permite a individualizac¸a˜o do
aprendizado e da evoluc¸a˜o dos alunos. Esta variac¸a˜o tambe´m tira proveito do ambiente
integrado proposto, possibilitando a colaborac¸a˜o durante o processo de auto-estudo.
O proto´tipo ARARA-X desenvolvido para este trabalho e´ ligado ao resto do sistema
como um mo´dulo externo, ou seja, como um cliente Jabber. Ele consiste basicamente em
uma interface acessada via navegador aonde e´ realizado o login do usua´rio no servidor
Jabber via bosh. Apo´s feito o login, este ambiente permite que as lic¸o˜es, que foram
previamente inseridas, sejam inspecionadas. Permite que os exerc´ıcios sejam feitos e
tenham seus resultados gravados em um banco de dados com registros individualizados
os usua´rio, independente da base de dados de jogos.
A grande diferenc¸a com relac¸a˜o a` versa˜o original do XadrEx e´ que esta nova versa˜o
permite a interac¸a˜o com os outros usua´rios do sistema enquanto o auto-estudo se desen-
volve. Uma vez autenticado pelo Jabber, o usua´rio e´ colocado automaticamente na sala de
nome reservado “Aprendiz” que e´ vista por todo o resto do sistema. Em outras palavras,
os usua´rios do mo´dulo de jogo podem auxiliar os aprendizes, dando eˆnfase neste momento
a` aprendizagem via colaborac¸a˜o.
4.3 Mo´dulo Gerenciador de Torneios
O mo´dulo gerenciador de torneios SiGT (Sistema de Gereˆncia de Torneios) ja´ possui uma
versa˜o funcional, pore´m na˜o esta´ interligado com nenhum outro mo´dulo. O SiGT foi
originalmente criado com o objetivo de permitir a realizac¸a˜o de torneios presenciais de
forma simples e ra´pida. O mo´dulo de gerenciamento de torneios foi criado utilizando uma
interface WEB com o banco de dados, o que da´ a possibilidade de preparar e de visualizar
informac¸o˜es dos torneios enquanto eles ocorrem.
Quando tratamos de ambientes de competic¸a˜o e colaborac¸a˜o, o gerenciador de torneios
supri principalmente as necessidades da competic¸a˜o. Quando se fala de competic¸a˜o em
xadrez, o formato mais utilizado e´ o sistema de emparceiramento su´ıc¸o [1] [2]. O mo´dulo
SiGT possui uma implementac¸a˜o deste sistema de emparceiramento utilizando uma in-
terface WEB.
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Atualmente se encontra em fase de desenvolvimento uma versa˜o do SiGT que sera´
integrada ao servidor. Esta versa˜o esta´ sendo desenvolvida seguindo o modelo de extensa˜o
do Xadrez Livre. O protocolo ja´ em funcionamento sera´ estendido e o banco de dados
sera´ alterado para suportar as operac¸o˜es relativas aos torneios on-line. Diferentemente da
versa˜o inicial do SiGT, a nova versa˜o suportara´ o emparceiramento automa´tico de torneios
jogados via servidor, e na˜o apenas torneios presenciais. Portanto, diversas ac¸o˜es que
inicialmente eram feitas manualmente podera˜o ser automatizadas, incluindo a elaborac¸a˜o
de cronogramas de jogos e chamada do competidores para tais jogos (ver mais detalhes
no Cap´ıtulo 5).
4.4 Mo´dulo de Agentes
O mo´dulo de agentes e´ aonde sera˜o definidos os n´ıveis de utilizac¸a˜o dos usua´rios e admin-
istradores. E´ atrave´s deste mo´dulo que as tarefas pertinentes a cada tipo de usua´rio do
sistema sa˜o definidas. Agentes podem ser definidos como “... uma entidade de software
que funciona de forma cont´ınua e autoˆnoma em um determinado ambiente, frequ¨ente-
mente associado com outros agentes e processos ...” [7].
A priori e´ poss´ıvel identificar alguns agentes mais relevantes que podera˜o fazer parte
do sistema, por exemplo: agentes que podera˜o criar torneios, os que sera˜o a´rbitros, os
que gerenciara˜o as salas de bate papo, os que podera˜o inserir lic¸o˜es, os identificados
como instrutores, os roboˆs, e muitos outros. Este mo´dulo devera´ ser bem estudado e
compreendido para um correto funcionamento do sistema.
4.5 Mo´dulo de Heur´ısticas
Neste mo´dulo, todos os sistemas de criac¸a˜o, teste e avaliac¸a˜o de heur´ısticas sa˜o conectados
ao resto do servidor. O HeuChess+ [8], e´ uma ferramenta desenvolvida em JAVA e
foi criada para permitir a comparac¸a˜o e avaliac¸a˜o de heur´ısticas definidas a partir da
linguagem de representac¸a˜o de paraˆmetros heur´ısticos chamada DHJOG [14].
Neste momento ainda na˜o ha´ nenhuma versa˜o que permita que os usua´rios deste
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sistema interajam com o resto do sistema, nem que as suas heur´ısticas sejam inseridas
e executadas. Pore´m com o desenvolvimento deste mo´dulo, havera´ a possibilidade de
realizac¸a˜o de campeonatos de heur´ısticas e o seu consequ¨ente aperfeic¸oamento atrave´s da
troca de ide´ias com a comunicac¸a˜o dos criadores.
Este mo´dulo tambe´m possui uma relac¸a˜o bem pro´xima com o mo´dulo de aprendizagem.
Pode-se utilizar o mo´dulo de aprendizagem para ensinar os conceitos de heur´ısticas e
ta´ticas de jogo e apo´s estes conceitos serem fixados, o aprendizado e aperfeic¸oamento das
heur´ısticas sa˜o potencializados a` medida que o jogador cria as suas pro´prias heur´ısticas e
a`s coloca para competir contra outras heur´ısticas d pro´prio usua´rio ou ate´ contra os de
outros usua´rios.
4.6 Mo´dulo do Ambiente de Jogo
O mo´dulo do ambiente de jogo, como o pro´prio nome ja´ diz, e´ aonde os aspectos visuais
de um jogo propriamente dito sa˜o exibidos. E´ aqui que toda interac¸a˜o com um tabuleiro
e as pec¸as, no caso do jogo de xadrez, e´ feita. O ambiente desenvolvido atualmente 2,
e que ja´ esta´ dispon´ıvel para utilizac¸a˜o, e´ um cliente web que utiliza recursos XHTML,
Ajax e Javascript/DOM [35].
Este mo´dulo possui ainda diversas funcionalidades associadas a` atividade de jogar em
si. Algumas dessas funcionalidades permitem ao usua´rio realizar as seguintes tarefas:
(a) desafiar um usua´rio para jogar de acordo com certos paraˆmetros de tempo, categoria
de jogo, cor de pec¸a e privacidade da partida; (b) listar dados de partidas realizadas
com qualquer usua´rio cadastrado; (c) alterar o perfil pessoal; (d) assistir partidas na
sala virtual geral ou em salas virtuais privativas. Muitas outras modalidades de tarefas
esta˜o em estudo e implementac¸a˜o e podem ser melhor entendidas em sua profundidade de
detalhes por meio de publicac¸a˜o que resume o esquema cliente-servidor subjacente [35].
2Dispon´ıvel em: http://xadrezlivre.c3sl.ufpr.br
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4.7 Mo´dulo de Colaborac¸a˜o
O mo´dulo de colaborac¸a˜o trata de todos os meios de comunicac¸a˜o entre os usua´rios. E´ nele
que sa˜o definidas as salas de bate papo, os ambientes de conversa durante uma partida, os
espac¸os de colaborac¸a˜o entre alunos e tutores durante o aprendizado, assim como outras
aplicac¸o˜es que lidam com o acesso remoto inter-usua´rio. E´ de responsabilidade do mo´dulo
de colaborac¸a˜o a criac¸a˜o das salas, a lista de usua´rios pertencentes a`s salas, a forma como
as mensagens sa˜o mostradas, entre outras.
A grande vantagem de concentrar todos os procedimentos de comunicac¸a˜o inter-
usua´rio em um mesmo mo´dulo e´ a maneira de autenticar os dados de acesso para manter
aspectos de seguranc¸a do ambiente. Ate´ mesmo nos casos onde os relo´gios de ambos os jo-
gadores de um tabuleiro pode sofrer adulterac¸a˜o, este mo´dulo de colaborac¸a˜o entra como
um padronizador da troca de mensagens entre ambos os clientes do mesmo jogo. Adi-
cionalmente, com a ampliac¸a˜o das tarefas que o diversos agentes (ver Mo´dulo de Agentes
na Sec¸a˜o 4.4) podera˜o realizar no futuro, as permisso˜es de cada agente tera˜o que ser
representadas tambe´m neste mo´dulo de colaborac¸a˜o para que a comunicac¸a˜o tenha suas
restric¸o˜es verificadas antes mesmo de ser estabelecida.
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CAPI´TULO 5
ME´TODOS E FERRAMENTAS PARA GEREˆNCIA DE
COMPETIC¸A˜O
Neste cap´ıtulo sera˜o explorados alguns me´todos de emparceiramento de torneios de xadrez,
dando-se maior eˆnfase ao emparceiramento su´ıc¸o. Sera˜o tambe´m apresentadas algumas
soluc¸o˜es e ferramentas para a realizac¸a˜o e gerenciamento destes torneios implementadas
durante o presente projeto de mestrado.
5.1 Me´todo e Ferramenta de Emparceiramento
Existem muitas formas de organizar campeonatos, pore´m nem todas geram um resultado
final que realmente condiz com a capacidade ou superioridade de uns sobre os outros.
Outro problema que pode ocorrer e´ que em alguns me´todos, para se resolver esse problema
e garantir a coereˆncia dos resultados, um nu´mero muito elevado de partidas e´ necessa´rio.
Um dos me´todos mais utilizados e que normalmente na˜o produz resultados muito
coerentes para os times que na˜o ficaram na primeira colocac¸a˜o e´ o sistema de eliminac¸a˜o
simples, tambe´m conhecido como playoffs. Neste tipo de torneio, a cada jogo realizado,
um dos oponentes (o perdedor) e´ eliminado e o vencedor segue para a fase seguinte. Neste
caso pode-se perceber facilmente que caso o primeiro jogo dos dois melhores jogadores
ou times seja um contra o outro, a colocac¸a˜o de um dos dois na˜o sera´ a sua colocac¸a˜o
real. Para prevenir este tipo de ma´ avaliac¸a˜o, duas variac¸o˜es podem ser utilizadas: (a)
os jogadores que va˜o sendo eliminados va˜o para uma repescagem e teˆm a chance de
provar sua superioridade; (b) o emparceiramento inicial e´ planejado de forma que os
melhores jogadores (segundo crite´rios pre´-definidos, tal como ranking no caso do xadrez)
sa˜o emparceirados de maneira a se encontrarem apenas nas fases finais.
Outro me´todo bastante conhecido e´ o round-robin, ou apenas todos-contra-todos. O
nome ja´ deixa claro como e´ realizado o emparceiramento, todos os jogadores jogam contra
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todos. Neste caso pode-se garantir que a classificac¸a˜o final do campeonato e´ realmente
condizente a` capacidade do jogador/time em relac¸a˜o aos outros, ou seja, o melhor ficara´
em primeiro, o segundo melhor ficara´ em segundo e assim por diante. O grande problema
deste tipo de emparceiramento e´ a quantidade excessiva de jogos que devem ser realizados.
Apenas para se ter uma ide´ia, em um torneio com 12 jogadores seriam necessa´rias 11




Uma alternativa que tenta balancear as vantagens e desvantagens dos outros sis-
temas de emparceiramento e´ o sistema de emparceiramento su´ıc¸o, o qual e´ explorado
nas subsec¸o˜es seguintes.
5.1.1 O emparceiramento su´ıc¸o
Quando sa˜o realizadas competic¸o˜es de xadrez de grande escala, ou seja, com muitos
jogadores, algumas formas de emparceiramento sa˜o invia´veis, pois gerariam um nu´mero
muito grande de partidas. Enta˜o, como conseguir, com um pequeno nu´mero de partidas
(idealmente, o menor poss´ıvel, mas sem garantia), levar o melhor jogador do torneio
realmente a ficar em primeiro lugar? Pensando nisso foi desenvolvido o me´todo su´ıc¸o de
emparceiramento.
A forma mais exata de garantir que a tabela final de classificac¸a˜o em um torneio
realmente expressa a colocac¸a˜o de um jogador e´ fazer com que todos os jogadores joguem
uns contra os outros tanto com as pec¸as brancas quanto com as pec¸as pretas. Pore´m,
em torneios reais t´ıpicos, isto quase nunca e´ poss´ıvel (exceto em torneios com poucos
jogadores). Logo, precisa-se de uma forma mais eficiente de escalonamento das partidas.
Atenc¸a˜o ao fato de que o termo “eficiente” deve ser entendido neste caso como uma




Como no me´todo de emparceiramento su´ıc¸o o objetivo e´ garantir que a posic¸a˜o final do
jogador seja a mais correta poss´ıvel no menor nu´mero de jogos poss´ıvel, o foco principal
e´ fazer com que os melhores jogadores do torneio se enfrentem entre si. Isso deve ocorrer
sem que haja a necessidade de que jogadores de n´ıvel mais alto joguem contra jogadores
de n´ıvel mais baixo, o que normalmente acarretaria em uma vito´ria do jogador que esta´
melhor classificado.
As regras ba´sicas deste me´todo incluem:
• nenhum jogo e´ jogado duas vezes (independente da cor em cada jogo);
• todos os jogadores jogam a mesma quantidade de partidas (exceto com nu´mero
ı´mpar de jogadores ou no caso de WO)
• nenhum jogador joga 3 vezes seguidas com a mesma cor de pec¸a
• prefereˆncia para a alternaˆncia de cores;
• vito´ria vale 1 ponto, empate vale meio ponto e derrota 0 (zero) ponto (pode variar
de torneio para torneio).
Quando existe um nu´mero ı´mpar de jogadores, a cada rodada um jogador devera´ ficar
sem jogar. Neste caso diz-se que o jogador jogou contra o bye para efeitos de emparceira-
mento. O jogador recebe um ponto como se houvesse jogado e ganhado. Normalmente o
jogador pior classificado ate´ o momento e´ o jogador que jogara´ com o bye, contanto que
ele na˜o tenha ficado nenhuma rodada sem jogar.
5.1.1.2 Dinaˆmica do emparceiramento
Quando se emparceira uma rodada utilizando o sistema su´ıc¸o, inicialmente organizam-se
os jogadores em ordem decrescente da quantidade de pontos obtidos no torneio ate´ o
momento. Caso a rodada emparceirada seja a primeira do torneio, pode-se utilizar algum
crite´rio inicial de correspondeˆncia de capacidade, tal como o rating do jogador, a sua
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graduac¸a˜o, a ordem alfabe´tica dos nomes dos competidores, ou ate´ mesmo uma ordem
gerada de forma aleato´ria
Apo´s registrados os resultados da rodada que acabou de acontecer, tenta-se separar em
grupos os jogadores com a mesma quantidade de pontos e estes grupos sa˜o divididos em 2
sub-grupos cada. Por exemplo, apo´s a primeira rodada, caso na˜o haja empates, existira˜o
2 grupos e cada grupo sera´ dividido em 2, como mostra a Figura 5.1. Neste caso os 3
primeiros sera˜o emparceirados com os 3 seguintes caso as regras ba´sicas sejam satisfeitas.
Nos casos em que algum jogador do primeiro grupo na˜o puder ser emparceirado com
ningue´m do primeiro grupo ele pode ser movido para o grupo abaixo (ou acima, quando
for o caso).
Figura 5.1: Emparceiramento da segunda rodada do me´todo su´ıc¸o sem empates
Algumas regras sa˜o inviola´veis, outras podem ser quebradas para permitir um empar-
ceiramento mais eficiente, ou mesmo poss´ıvel. Por exemplo, a regra de que um jogador
que na˜o jogou um jogo (tanto por ja´ ter jogado com o bye, quanto por ter vencido por
WO) na˜o pode ser emparceirado com o bye novamente na˜o pode ser quebrada em hipo´tese
alguma. Enquanto a regra de alternar as cores das pec¸as e´ mais uma recomendac¸a˜o do
que uma regra, portanto havera´ casos em que um jogador devera´ jogar duas vezes seguidas
com as pec¸as brancas ou pretas.
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5.1.1.3 Aspectos complementares
O sistema su´ıc¸o de emparceiramento foi utilizado pela primeira vez em um torneio de
xadrez em Zurique na Su´ıc¸a (da´ı o nome emparceiramento su´ıc¸o), em 1895. Apesar de
ter sofrido algumas mudanc¸as durante os anos, continua sendo uma das melhores formas
de emparceiramento, na˜o apenas para torneios de xadrez, mas para todo tipo de jogo
adversarista.
Para que seja determinado um vencedor claro, normalmente sa˜o necessa´rias a mesma
quantidade de jogos que o me´todo de eliminac¸a˜o simples, que e´ o logaritmo bina´rio da
quantidade de jogadores do torneio (log2 n) arredondado para cima, ou seja: torneios com
5-8 jogadores sa˜o necessa´rios 3 rounds, de 9-16, 4 rounds, de 17-32, 5 rounds e assim por
diante.
As principais vantagens do sistema su´ıc¸o sa˜o o fato de garantir que todos os jogadores
tera˜o o mesmo nu´mero de partidas ao se inscrever em um torneio (exceto quando ha´
nu´mero ı´mpar de inscritos), o resultado final apresenta a forc¸a relativa entre todos os
competidores e na˜o apenas o melhor e sem precisar de um nu´mero muito grande de
partidas.
A grande desvantagem do sistema su´ıc¸o e´ principalmente uma questa˜o psicolo´gica
para a audieˆncia do torneio, pois como na˜o ha´ um jogo que define o grande campea˜o,
na˜o ha´ o entusiasmo nas partidas finais como ocorre em uma final de playoffs, onde os
grandes vencedores jogam um u´ltimo jogo para decidir quem sera´ campea˜o. Para isto,
uma variac¸a˜o do me´todo su´ıc¸o preveˆ que os melhores classificados devera˜o enfrentar-se
para decidir o melhor.
5.1.2 O algoritmo de emparceiramento
O tipo de emparceiramento utilizado, como ja´ foi dito, e´ o emparceiramento su´ıc¸o. Para a
realizac¸a˜o do emparceiramento no SiGT, foi utilizada uma variac¸a˜o do programa Mamer
(Manage Me), que foi desenvolvido inicialmente para o suporte a` torneios do FICS (Free
Internet Chess Server). O Mamer e´ um programa escrito em C++ e possui licenc¸a GPL
(GNU General Public License).
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No SiGT, quando e´ dado o comando para o emparceiramento, o Mamer e´ chamado e
faz as consultas necessa´rias para a captac¸a˜o do estado atual do torneio. Apo´s realizadas as
operac¸o˜es para encontrar a melhor forma de emparceirar os jogadores (o emparceiramento
propriamente dito), os novos jogos sa˜o inseridos diretamente no banco de dados e um
retorno de sucesso ou falha e´ enviado ao SiGT.
5.1.2.1 O algoritmo de busca
Pode-se enxergar o problema de emparceiramento como um problema de busca por sat-
isfac¸a˜o de restric¸o˜es (PSR), aonde o que e´ buscado e´ a melhor forma (ou alguma forma)
de emparceirar a rodada seguinte tendo em vista as regras (restric¸o˜es) do me´todo. Ao
PSR pode-se aplicar heur´ısticas que teˆm como objetivo reduzir o nu´mero de passos (veri-
ficac¸o˜es de restric¸o˜es) para encontrar estados finais (soluc¸a˜o ou erro). As principais (na˜o as
u´nicas) heur´ısticas de busca por satisfac¸a˜o de restric¸o˜es sa˜o a da “varia´vel mais restrita”,
da “varia´vel mais restritiva” e do “valor menos restritivo”.
Antes de explicar melhor estas heur´ısticas e´ necessa´rio apresentar os atributos do PSR.
Inicialmente tem-se um conjunto de varia´veis, e estas varia´veis podem assumir um
conjunto de valores em um domı´nio. Em seguida tem-se um conjunto de restric¸o˜es
que especificam as propriedades da soluc¸a˜o, ou seja as regras de atribuic¸a˜o de valores.
Tem-se a func¸a˜o de avaliac¸a˜o, que especifica qua˜o bom e´ um determinado conjunto de
atribuic¸a˜o de valores e o estado.
No caso do emparceiramento, estes atributos podem ser vistos da seguinte forma. O
conjunto de restric¸o˜es sa˜o as regras do emparceiramento, o conjunto de varia´veis sa˜o os
jogos que sera˜o formados e o conjunto de valores e´ a combinac¸a˜o das duplas de jogadores
de cada jogo. Baseado nas restric¸o˜es, sa˜o atribu´ıdos aos jogos os jogadores que lhes cabem.
Varia´vel mais restrita - a varia´vel que e´ avaliada por primeiro e´ aquela que possui
menos opc¸o˜es de valores poss´ıveis (menor nu´mero de valores dispon´ıveis em seu
domı´nio). No caso do emparceiramento com esta heur´ıstica, na a´rvore de busca,
o primeiro jogo que seria avaliado seria o que possui menos possibilidades de com-
binac¸a˜o de jogadores. Isto e´ feito para evitar seguir por um determinado caminho
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na a´rvore e no final, a varia´vel que era sabidamente a mais restrita na˜o possa ser
valorada.
Varia´vel mais restritiva - a varia´vel que e´ avaliada e´ a que causa o maior nu´mero de
restric¸o˜es nas varia´veis que restaram (varia´vel envolvida em mais restric¸o˜es). No
caso do emparceiramento, o primeiro jogo avaliado seria o jogo em que os jogadores
tem o maior nu´mero de restric¸o˜es para jogar com outros jogadores. A lo´gica desta
heur´ıstica e´ que se uma varia´vel esta´ envolvida em um grande nu´mero de restric¸o˜es,
quanto menor o domı´nio dela, mais dif´ıcil e´ de se atribuir um valor a` ela.
Valor menos restritivo - a varia´vel que e´ avaliada e´ a que recebera´ o valor que causa
o menor nu´mero de restric¸o˜es nas varia´veis que restam (valor menos presente nos
domı´nios das varia´veis). No caso do emparceiramento, o primeiro jogo avaliado e´
aquele em que um dos jogadores tem o menor nu´mero de possibilidades de empar-
ceiramento. Isto e´ feito para diminuir a chance do valor na˜o conseguir ser atribu´ıdo
a` nenhuma varia´vel devido ao baixo nu´mero de varia´veis que a aceitam.
Na implementac¸a˜o do algoritmo de busca utilizado no SiGT apenas partes do algo-
ritmo de busca por satisfac¸a˜o de restric¸o˜es foi utilizado, e muito pouca heur´ıstica para a
otimizac¸a˜o.
5.2 Ferramenta SiGT de Gereˆncia de Competic¸a˜o
Quando falamos de ferramentas de apoio a` gereˆncia de competic¸o˜es que utilizam o me´todo
de emparceiramento su´ıc¸o (na˜o necessariamente apenas o xadrez), a principal delas e´ o
Swiss Perfec. Apesar de ser um software muito utilizado e que faz o que se propo˜e a fazer
(emparceiramento ra´pido e com uma interface acess´ıvel), ele tem algumas desvantagens.
Primeiramente ele e´ um software proprieta´rio e comercial, portanto tem um custo para
a sua utilizac¸a˜o. O segundo ponto fraco e´ que ele e´ um software de acesso local e deve
ser instalado na ma´quina que ira´ gerenciar o torneio, e isto leva a mais dois problemas:
(a) na˜o existe (ou e´ inerente a` organizac¸a˜o da competic¸a˜o) a divulgac¸a˜o em tempo real
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das informac¸o˜es; (b) na˜o ha´ suporte ao gerenciamento integrado de torneios que ocorrem
online.
O SiGT (Sistema para Gerenciamento de Torneios de Xadrez)1 foi desenvolvido em
parceria com o CEX (Centro de Exceleˆncia de Xadrez) como parte do PROTEX [13] e
teve como produto final um sistema capaz de criar e gerenciar campeonatos, facilitar o
processo de inscric¸a˜o dos jogadores e permitir o acompanhamento em tempo real, atrave´s
de uma interface simples e dispon´ıvel em qualquer lugar via navegador web.
A seguir sera˜o apresentadas as principais func¸o˜es do sistema e a sua interface. Tambe´m
sera˜o discutidos alguns pontos sobre detalhes de implementac¸a˜o, a arquitetura e as de-
ciso˜es que foram tomadas durante o desenvolvimento do sistema.
5.2.1 Aspectos Lo´gicos
O SiGT foi inicialmente desenvolvido para atender a uma demanda muito espec´ıfica do
CEX: a organizac¸a˜o do circuito escolar paranaense de xadrez. Por este motivo, algumas
das soluc¸o˜es foram desenvolvidas para serem aplicadas neste contexto. Inicialmente pode-
se citar a estrutura de organizac¸a˜o dos torneios em evento, etapa e categoria. Isso foi
feito dessa maneira pois precisava estar em sintonia com a estrutura utilizada para a
organizac¸a˜o tradicional de tal se´rie de eventos. Cada evento possui uma ou mais etapas
e cada etapa possui uma ou mais categorias. Por exemplo, no caso do circuito escolar, o
evento e´ “VII Circuito Escolar de Xadrez”. O circuito foi dividido em 5 etapas, sendo que
cada etapa era realizada em um dia e em um local diferente. Em cada uma das etapas
existiam 13 categorias que eram as se´ries que os jogadores estavam e cada se´rie jogou
apenas entre si.
No in´ıcio do desenvolvimento, os jogadores podiam estar vinculados apenas a`s escolas e
somente a`s escolas que haviam sido inseridas previamente. Atualmente o sistema suporta
o cadastro tanto de escolas como de qualquer outro tipo de equipes. Por exemplo, se
deseja-se realizar um torneio entre clubes, basta que um administrador cadastre o tipo de
equipe “Clube” e as equipes que sera˜o clubes. Cada jogador pode estar vinculado a uma
1http://www.cex.org.br/html/sigtchess/
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equipe de cada tipo, ou seja, um jogador P1 pode estar vinculado a um clube e a uma
escola, e somente um de cada.
Este software foi desenvolvido utilizando a combinac¸a˜o de JavaScript, PHP, HTML,
CSS e banco de dados PostgreSQL. Todos essas tecnologias, quando trabalhando em
conjunto, podem produzir efeitos muito pra´ticos para a navegac¸a˜o Web. Por exemplo, na˜o
ha´ necessidade de recarregar a pa´gina inteira quando se realiza a maioria das operac¸o˜es.
Outro ponto e´ a estrutura lo´gica que foi criada para o banco de dados. A Figura 5.2
apresenta um diagrama da estrutura do banco de dados.
Figura 5.2: Estrutura do banco de dados
5.2.2 Func¸o˜es
Neste sistema pode-se dividir as func¸o˜es em 3 n´ıveis: os jogadores, os gerentes de campe-
onatos e os administradores. A grosso modo, os jogadores podem somente cadastrar-se no
sistema, inscrever-se em torneios e visualizar os seus andamentos. Os gerentes de campe-
onatos podem criar, alterar dados, incluir e excluir jogadores, incluir e excluir gerentes,
gravar resultados e emparceirar rodadas dos campeonatos aos quais ele tem acesso. E os
administradores possuem, ale´m dos poderes dos gerentes de campeonatos, acesso privi-
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legiado para incluir e excluir equipes, tipos de equipes e cidades, e unificar cadastros de
usua´rios.
Para um usua´rio tornar-se um jogador de torneios dentro do sistema, basta que ele
fac¸a um cadastro simples no local correto, vincule-se aos times dos quais que ele faz
parte, e inscreva-se nos torneios que lhe interessam. Os usua´rios que na˜o pretendem
organizar campeonatos, na˜o necessitam de senha. Ja´ os usua´rios que desejam gerenciar
torneios precisam preencher um cadastro mais completo, onde e´ pedida uma senha que
dara´ acesso a`s a´reas restritas do site.
5.2.3 Interface
Como as func¸o˜es do SiGT podem ser divididas em 3 categorias, os detalhes da inter-
face tambe´m sera˜o apresentados seguindo esta divisa˜o. Apo´s a apresentac¸a˜o da interface
inicial, que e´ vis´ıvel a todos os usua´rios, sera˜o mostradas as telas das operac¸o˜es que os
jogadores de campeonatos podem acessar. Em seguida, aparecem as operac¸o˜es que os
gerentes de torneios teˆm acesso e, finalmente, as operac¸o˜es relativas aos administradores.
Ao acessar a pa´gina do SiGT o que e´ visto e´ a Figura 5.3. Nesta tela e´ poss´ıvel verificar
que ha´ um menu a` esquerda. Este menu fica vis´ıvel durante quase toda a navegac¸a˜o, e
varia de acordo com o tipo do usua´rio utilizando o sistema.
Figura 5.3: Tela inicial do SiGT
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5.2.3.1 Jogadores
Os usua´rios do sistema que sera˜o apenas jogadores de torneios (na˜o ira˜o gerenciar nenhum
torneio) na˜o necessitam autenticar-se no sistema para realizar as suas operac¸o˜es. Quando
este usua´rio pretende participar de um torneio e na˜o esta´ cadastrado, ele deve clicar na
opc¸a˜o Jogadores do menu a` esquerda e enta˜o clicar em Novo. Isto feito, uma caixa com
os campos a serem preenchidos aparecem. Apo´s preencher os campos e clicar em Ok, esta
caixa e´ expandida e e´ poss´ıvel vincular-se aos seus times. A sequ¨encia descrita pode ser
vista na Figura 5.4:
(a) Jogadores (b) Novo (c) Equipes
Figura 5.4: Sequ¨encia de inclusa˜o de jogador.
Ale´m disso, no link Jogadores existe a opc¸a˜o Editar, onde e´ mostrada uma caixa para
pesquisa do jogador (Figura 5.5) que pode ser realizada pelo nome ou data de nascimento.
Uma vez encontrado o jogador, e´ poss´ıvel editar os seus dados e seus times na caixa de
dados do jogador mostrada na Figura 5.4(c).
Figura 5.5: Caixa de procura de jogadores.
Na opc¸a˜o Eventos e´ poss´ıvel visualizar os dados dos Eventos, suas Etapas e suas
Categorias, ale´m de acompanhar os inscritos, o andamento e o resultado dos mesmos. A
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Figura 5.6 mostra as telas a` medida que sa˜o selecionadas as opc¸o˜es. Clicando em Eventos
no menu da esquerda a tela mostrada na Figura 5.6(a) aparece. Clicando em Procurar
uma caixa de pesquisa (Figura 5.6(b)) aparece e quando um torneio e´ encontrado e sele-
cionado a caixa de pesquisa desaparece, as informac¸o˜es do campeonato e um campo para a
escolha da etapa sa˜o mostrados (Figura 5.6(c)). Selecionando uma das etapas exibidas na
lista, os dados desta etapa tambe´m aparecem (Figura 5.6(d)) e da mesma forma tambe´m
aparece um campo para selec¸a˜o da categoria. Uma vez selecionada a categoria, os seus
dados tambe´m sa˜o mostrados.
(a) Eventos (b) Procurar (c) Evento
(d) Etapa (e) Categoria
Figura 5.6: Sequ¨encia de visualizac¸a˜o de eventos.
No campo onde sa˜o apresentados os dados do evento, existem 2 links: um para vi-
sualizar os arquivos relacionados ao evento (regras, comunicados, etc, ...) e outro para
selecionar outro evento. No campo da etapa e´ poss´ıvel visualizar todos os inscritos na
etapa (todas as categorias) e no campo da categoria e´ poss´ıvel ver os inscritos na categoria
selecionada e ver o andamento ou o resultado final do campeonato dependendo do estado
do mesmo. Mais adiante sera´ poss´ıvel verificar que quando o usua´rio foi autenticado no
sistema (fez login) ele possui outras opc¸o˜es ale´m destas.
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5.2.3.2 Gerentes de torneios
Para os gerentes de torneios, a grande diferenc¸a esta´ no fato de que as opc¸o˜es que sa˜o
apresentadas a ele ao clicar no link Eventos do menu da esquerda aparecem em maior
quantidade. Em outras palavras, ale´m de poder encontrar um torneio existente, ele pode
criar um torneio e adicionar suas etapas e categorias. A Figura 5.7 mostra a sequ¨encia de
passos para criar um torneio e suas etapas e categorias. Apo´s clicar no link Eventos, a tela
mostrada na Figura 5.7(a) aparece e clicando em Novo uma caixa para preenchimento
dos dados do novo torneio aparece (Figura 5.7(b)).
Apo´s criado o evento, os dados do mesmo ficam vis´ıveis (Figura 5.7(c)). Clicando
no link Adicionar Etapa uma caixa para inserc¸a˜o dos dados da nova etapa aparece
(Figura 5.7(d)). Da mesma forma, clicando no link Adicionar Categoria, uma caixa
para preenchimento dos dados da categoria aparece (Figura 5.7(e)).
(a) Eventos (b) Dados (c) Evento criado
(d) Etapa (e) Categoria
Figura 5.7: Sequ¨encia de inclusa˜o de eventos.
Ao final, a tela apresentara´ os dados do evento, da etapa e da categoria que foram
criados (Figura 5.8). Esta tela tambe´m sera´ apresentada caso seja seguido o mesmo
processo da Figura 5.6 quando o usua´rio for um gerente do torneio selecionado.
Os links que aparecem no campo com os dados do torneio sa˜o:
Encerrar - define o status do torneio como encerrado;
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Figura 5.8: Tela apo´s criar/selecionar eventos que o usua´rio e´ gerente
Alterar Dados - abre uma caixa contendo os dados do torneio e permite que eles sejam
alterados;
Vincular Gerentes - abre uma caixa que permite a inclusa˜o de outros usua´rios do
sistema (s usua´rios cadastrados nesta opc¸a˜o tambe´m tera˜o poderes de gerente neste
campeonato);
Adicionar Etapa - como ja´ foi explicado, permite a criac¸a˜o de uma nova etapa no
torneio;
Arquivos - permite a inserc¸a˜o de arquivos relacionados ao torneio;
Outro Evento - fecha o campo com os dados do evento e permite outra consulta a` outro
evento.
No campo de etapas, a u´nica diferenc¸a para o que e´ poss´ıvel visualizar sem ser gerente
do torneio e´ o campo Alterar Dados, que tambe´m permite a alterac¸a˜o dos dados da
etapa. Ja´ no campo de categoria, 4 novos links aparecem. O link Alterar Dados para
alterac¸a˜o dos dados da categoria, o link Excluir que permite a exclusa˜o da categoria, o
link Emparceirar que abre a caixa de emparceiramento da categoria e o link Jogadores
que permite que os jogadores sejam vinculados a` categoria que pretendem jogar.
A tela que aparece ao clicar no link Jogadores e´ apresentada na Figura 5.9. Nela esta˜o
presentes a lista de jogadores ja´ inscritos na categoria e uma opc¸a˜o de buscar jogadores e
inseri-los na categoria.
O processo de emparceiramento se inicia ao clicar no link Emparceirar. Neste caso
a tela apresentada na Figura 5.10 aparece contendo o emparceiramento da rodada atual.
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Figura 5.9: Tela apo´s criar/selecionar eventos que o usua´rio e´ gerente
Apo´s inseridos os resultados dos jogos (campos WO e Resultado de cada jogo) e clicando
em Gravar Resultados, os resultados sa˜o enviados ao banco de dados e a pro´xima rodada
e´ gerada por meio de um re-emparceiramento. Isto e´ feito ate´ que todas as rodadas da
categoria sejam jogadas ou na˜o seja mais poss´ıvel emparceirar.
Figura 5.10: Emparceiramento
5.2.3.3 Administradores
Os administradores teˆm permissa˜o para, ale´m de fazer tudo o que os gerentes fazem,
unificar cadastros e controlar os dados sobre as cidades cadastradas, os times cadastrados
e os tipos de times. O menu lateral que aparece quando um administrador e´ autenti-
cado apresenta algumas diferenc¸as como pode ser visto na Figura 5.11. Treˆs links extra
aparecem: Gerenciar, Administradores e Unif. Cadastros.
O link Gerenciar mostra a tela da Figura 5.12(a) quando clicado. Nesta tela e´
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Figura 5.11: Menu dos administradores
poss´ıvel adicionar, editar ou excluir os registros de cidades, equipes e tipos de equipes. Ja´
as Figuras 5.12(b) e 5.12(c) mostram o processo de unificac¸a˜o de cadastro de jogadores
que foram registrados mais de uma vez. Para unificar o cadastro, basta encontrar os
dois registros do jogador (Figura 5.12(b)) e clicar em Unificar. Uma nova tela contendo
os dados dos dois cadastros e´ mostrada e basta selecionar quais informac¸o˜es devera˜o ser
mantidas. Todos os registros referentes ao usua´rio exclu´ıdo sa˜o convertidos para o novo
cadastro no banco de dados.
(a) Gerenciar (b) Encontrar (c) Dados
Figura 5.12: Opc¸o˜es para administradores.
5.2.4 Aspectos Complementares
Como o SiGT foi desenvolvido para o gerenciamento de um torneio escolar. Devido a
isso, diversas adaptac¸o˜es foram necessa´rias para que algumas situac¸o˜es adversas fossem
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suportadas. Por exemplo, e´ poss´ıvel incluir jogadores durante a competic¸a˜o, pois em
alguns casos as escolas responsa´veis pelo transporte dos alunos ate´ o local de realizac¸a˜o
do evento falham. Isso causa problemas de atraso da chegada de competidores, fazendo
com que todos os alunos da escola iniciem suas atuac¸o˜es em rodadas avanc¸adas.
Outra adaptac¸a˜o foi o fato de que e´ poss´ıvel alterar o resultado de uma partida, mesmo
que a rodada seguinte ja´ tenha sido jogada. Isto e´ poss´ıvel pois como um u´nico arbitro
controla diversas partidas e pode ocorrer erro na anotac¸a˜o dos resultados, ou qualquer
outra situac¸a˜o em que seja inserido um resultado errado.
Ja´ se encontra em fase de desenvolvimento a versa˜o do gerenciador de torneios que fun-
cionara´ integrada ao servidor Xadrez Livre. Isso permitindo o gerenciamento de torneios
com jogos online, via servidor, cujos resultados ja´ sera˜o automaticamente registrados
na base dados para permitir o re-emparceiramento. A interface, que ja´ esta´ em esta´gio
avanc¸ado de desenvolvimento, sera´ reformulada, adequando-se aos padro˜es visuais da in-




Neste trabalho foram apresentados conceitos, ferramentas e definic¸o˜es estruturais que
teˆm como objetivo principal aperfeic¸oar o processo de ensino e aprendizado no contexto
de jogos heur´ısticos. O foco espec´ıfico em jogos heur´ısticos teve apoio no fato de que
diversos estudos mostram que este tipo de jogo traz um benef´ıcio principalmente no
desenvolvimento do racioc´ınio lo´gico.
O projeto maior no qual este trabalho se apo´ia e´ conhecido como PROTEX, que e´ o
projeto de tipificac¸a˜o do ensino de xadrez nas escolas pu´blicas brasileiras. O PROTEX,
que tem apoio do Ministe´rio da Educac¸a˜o, desde a sua concepc¸a˜o em 2004 ja´ obteve
grande avanc¸o na criac¸a˜o de ferramentas de suporte ao ensino do xadrez. Este trabalho
teve como objetivos a definic¸a˜o de uma arquitetura capaz de suportar a integrac¸a˜o das
ferramentas que foram desenvolvidas individualmente e a apresentac¸a˜o das ferramentas
desenvolvidas para o apoio educacional.
Uma breve revisa˜o sobre pesquisas na a´rea de ensino tendo o computador como meio
propagador mostrou que este e´ um campo que apesar de bastante estudado no meio
acadeˆmico, muito pouco vem sendo utilizado na pra´tica de ensino. Isto se deve ao fato
de as ferramentas utilizadas, principalmente para a criac¸a˜o de conteu´do, estarem num
esta´gio de desenvolvimento intermedia´rio, o que ainda torna muito custoso o processo de
criac¸a˜o de material. Outro ponto levantado e´ a utilizac¸a˜o de competic¸a˜o no processo de
aprendizagem como fator motivador.
As ferramentas e os conceitos de auto-estudo monitorado, competic¸a˜o individual/coletiva
e capacitac¸a˜o de instrutores, identificados neste trabalho evolu´ıram a partir do contato
direto com profissionais qualificados do CEX. Estes conceitos foram aplicados em diversos
eventos e competic¸o˜es de xadrez realizados no Parana´.
A arquitetura integradora proposta neste trabalho foi desenvolvida tendo em mente a
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colaborac¸a˜o e a competic¸a˜o como bases para o aprendizado. O servidor da forma como
esta´ organizado atualmente e´ composta de um servidor jabber, os componentes (chessd)
e os clientes (webclient, xadrex). Aqui tambe´m foram apresentadas as formas de estender
os servic¸os do servidor, que sa˜o: adicionando um mo´dulo externo, que e´ a inclusa˜o de
uma ferramenta que funciona como cliente do servidor, adicionando um mo´dulo interno,
que e´ a criac¸a˜o de um componente jabber e estendendo o os protocolos ja´ existentes e
funcionais do Xadrez Livre.
Para este trabalho foi desenvolvido o proto´tipo de uma nova versa˜o do XadrEx que
tira proveito da arquitetura proposta. Este proto´tipo funciona como um cliente jabber
que disponibiliza uma ferramenta de chat integrada ao mo´dulo de jogo do servidor. Esta
ferramenta tem um banco de dados independente do banco de dados do servidor, e isto
faz com que as informac¸o˜es relativas a` evoluc¸a˜o dos aprendizes possam ser armazenadas
o que permite avaliac¸o˜es de evoluc¸a˜o por um instrutor designado.
A outra ferramenta apresentada na dissertac¸a˜o e´ o SiGT, que e´ um gerenciador de
torneios que utiliza o me´todo su´ıc¸o de emparceiramento para a criac¸a˜o dos jogos. Esta
ferramenta ainda na˜o esta´ integrada a` arquitetura proposta, pore´m ja´ existe uma versa˜o
funcional dispon´ıvel online, que permite o emparceiramento em torneios presenciais.
6.1 Trabalhos Futuros
Apesar de muito ja´ ter sido alcanc¸ado desde o in´ıcio do projeto de tipificac¸a˜o do ensino
de xadrez nas escolas pu´blicas brasileiras, tanto na consolidac¸a˜o de conceitos como na
criac¸a˜o de ferramentas e na sua integrac¸a˜o, um ponto crucial continua quase completa-
mente inexplorado. Quase nada se conhece sobre os detalhes de atividades eletroˆnicas
quando importamos para o mundo computacional os atores do ensino e das competic¸o˜es
tradicionais do xadrez. Individualmente, os pape´is dos agentes ja´ foram parcialmente ex-
plorados para algumas ferramentas do ambiente Xadrez Livre. Isso se sustenta pois, para
cada ferramenta de software desenvolvida no Xadrez Livre, foram feitas categorizac¸o˜es
de acessos, permisso˜es e pape´is, pore´m, nada disso obedece a um protocolo unificado. O
primeiro ponto apresentado como meta a partir deste trabalho e´, portanto, a definic¸a˜o
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formal e implementac¸a˜o do mo´dulo de agentes integrado a` arquitetura proposta.
Uma vez definidos os pape´is dos atores no sistema, os demais mo´dulos podem evoluir
baseando-se nestas definic¸o˜es. Isto permitira´ que duas coisas extremamente importantes
para a aplicac¸a˜o dos conceitos de aprendizado por competic¸a˜o e colaborac¸a˜o sejam al-
canc¸adas: a identificac¸a˜o de peritos do domı´nio e a troca de informac¸o˜es tanto sobre
conhecimentos como sobre resultados de atividades entre os atores.
Pode-se citar tambe´m como trabalhos futuros, o desenvolvimento das ferramentas que
ja´ existem afim de adapta´-las aos conceitos apresentados nesta dissertac¸a˜o. Sobre isto e´
proposta a adaptac¸a˜o (ou reformulac¸a˜o) do gerenciador de torneios (SiGT), do mo´dulo
de ta´ticas e heur´ısticas (TEX) e de seus sub-produtos e do mo´dulo de aprendizagem
(ARARA-X) a` arquitetura integrada. Com relac¸a˜o ao ARARA-X mais especificamente,
propo˜e-se a conclusa˜o do proto´tipo apresentado, obtendo-se uma versa˜o esta´vel e que
permita a inclusa˜o de material instrucional, de forma organizada, pelos atores designados
(professores e enxadristas experientes) seguindo os conceitos de sistemas de autoria.
Finalmente, como meta de longo prazo, pode-se propor a implementac¸a˜o de ferra-
mentas computacionais que permitam a monitorac¸a˜o dos atores do sistema de forma
padronizada para os mo´dulos. Da mesma forma, propo˜e-se a evoluc¸a˜o das ferramentas
para permitir interac¸o˜es com maior poder pedago´gico, de maneira que elas realizem in-
tervenc¸o˜es minimamente inteligentes diante da auseˆncia de atuac¸a˜o de responsa´veis pelas
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